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^ (57) Abstract: The invention relates to a method for determining the state of a nitrogen oxide (NOx) storage catalyst (12') on 
^ an internal combustion engine (1), whereby, during a storage phase (E) in which nitrogen oxides (NOx) emitted by the internal 
^ combustion engine are stored in the NOx storage catalyst (12*), a nitrogen oxide (NOx) feed mass flow (msnovk) before the NOx 
QQ storage catalyst (12') and a NOx mass flow (msnonk) after the NOx storage catalyst (12') are determined. The state of the NOx 

storage catalyst is (12') thus calculated from the both determined values (msnovk, msnonk) for the NOx feed mass stream before 

and the NOx mass stream after the NOx storage catalyst (12'). 



(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Bestimmen des Zustands eines Stickoxid (NOx)-Speicherkatalysators (12') einer Brenn- 

kraftmaschine (1), wobei wahrend einer Einspeicherphase (E), in der von der Brennkraftmaschine ausgestossene Stickoxide (NOx) 
in den NOx-Speicherkatalysator (12') eingespeichert werden, ein Stickoxid (NOx)-Rohmassenstrom (msnovk) vor dem NOx-Spei- 
cherkatalysator (12*) und ein NOx-Massenstrom (msnonk) hinter dem NOx-Speicherkatalysator (12') ermittelt wind und der Zustand 

^ des NOx-Speicherkatalysators (12') aus den beiden ermittelten Werten (msnovk, msnonk) fiir den NOx-Rohmassenstrom vor und 

^ den NOx-Massenstrom hinter dem NOx-Speicherkatalysator (12') bestimmt wird. 
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10 Verfahren und Steuergerat zum Bestimmen des Zustands eines 

Stickoxid (NOx) -Speicherkatalvsators 

Stand der Technik 

15 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 

Bestimmen des Zustands eines Stickoxid (NOx) - 
Speicherkatalysators einer Brennkraftmas chine insbesondere 
eines Kraft fahrzeugs . Dabei wird wahrend einer 
Einspeicherphase, in der von der Brennkraf tmaschine 

20 ausgestoEene Stickoxide (NOx) in den NOx- 

Speicherkatalysator eingespeichert werden, ein Stickoxid 
(NOx) -Rohmassenstrom vor dem NOx-Speicherkatalysator 
ermittelt. Hinter dem NOx-Speicherkatalysator wird 
ebenfalls ein NOx-Massenstrom ermittelt. Der Zustand des 

25 NOx-Speicherkatalysators wird aus den beiden ermittelten 

Werten f(ir den NOx-Rohmassenstrom vor und den NOx- 
Massenstrom hinter dem NOx-Speicherkatalysator bestimmt . 

Die Erfindung betrifft auS^rdem eine Brennkraf tmaschine 
30 insbesondere eines Kraft fahrzeugs . Die Brennkraf tmaschine 

weist ein Steuergerat und einen Stickoxid (NOx) - 
Speicherkatalysator auf . AuSerdem weist die 
Brennkraftmaschine erste Mittel zum Ermitteln eines 
Stickoxid (NOx) -Rohmassenstroms vor dem NOx- 
35 Speicherkatalysator wahrend einer Einspeicherphase auf, in 

der von der Brennkraftmaschine ausgestofiene Stickoxide in 
den NOx-Speicherkatalysator eingespeichert werden. 
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SchlieSlich weist die Brennkraf tmaschine zweite Mittel zum 
Ermitteln eines NOx-Massenstroms hinter dem NOx- 
Speicherkatalysator wahrend der Einspeicherphase auf . Das 
Steuergerat bestimmt den Zustand des NOx- 

Speicherkatalysators aus den beiden ermittelten Werten fur 
den NOx-Rohmassenstrom yor und den NOx-Massenstrora hinter 
dem NOx-Speicherkatalysator • 

Die vorliegenden Erfindung betrifft des weiteren ein 
Steuergerat fiir eine solche Brennkraf tmaschine . SchlieSlich 
betrifft die Erfindung auch ein Steuerelement, insbesondere 
ein Read-Only-Memory, ein Random- Access -Memory oder ein 
Flash-Memory, fiir ein solches Steuergerat einer 
Brennkraf tmaschine insbesondere eines Kraf tfahrzeugs . A.uf 
dem Steuerelement ist ein Programm abgespeichert, das auf 
einem Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozessor, 
ablauffShig ist. 

Stand der Technik 

Bei Brennkraf tmaschinen, die mit einem mageren Kraftstoff- 
Luft-Getnisch (Lambda > 1) betrieben werden kdnnen, werden 
Stickoxid (NOx) -Speicherkatalysatoren eingesetzt, urn die 
von der Brennkraftmaschine wS^hrend eines Magerbetfiebs 
ausgestofienen Stickoxid (NOx) -Emissionen einzuspeichem • 
Der NOx-Speicherkatalysator befindet sich in der sog. 
Einspeicherphase. Mit zunehipender Dauer der 
Einspeicherphase nimmt der 'Wirkungsgrad des NOx- 
Speicherkatalysators ab, was zu einem Anstieg der NOx- 
Emissionen hinter dem NOx-Speicherkatalysator fiihrt. Die 
Ursache fiir die Abnahme des Wirkungsgrads liegt in der 
Zunahme des Stickoxid (NOx) -Fiillstands des NOx- 
Speicherkatalysators. Der NOx-Fullstand kann uberwacht und 
nach fiberschreiten eines vorgebbaren Schwellenwertes eine 
Ausspeicherphase oder Regenerierphase des NOx- 
Speicherkatalysators eingeleitet werden. Zum Ermitteln des 
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NOx-Fullstands des NOx-Speicherkatalysators kann ein 
Stickoxid (NOx) -Einspeichermodell eingesetzt warden. 

Wihrend der Ausspeicherphase wird dem Abgas der 
5 Brennkraf tmaschine ein Reduktionsmittel hinzugegeben , das 

eingespeicherte Stickoxide zu Stickstoff und Sauerstoff 
reduziert. Als Reduktionsmittel konnen bspw, 
Kohlenwasserstof f (HC) und/oder Kohlenmonoxid (CO) 
verwendet werden, die durch eine fette Einstellung des 
10 Kraftstof f -Luf t-Gemisches in dem Abgas (Homogenbetrieb der 

Brennkraf tmaschine) erzeugt werden konnen. Alternativ kann 
als Reduktionsmittel auch Harnstoff zu dem Abgas 
hinzugegeben werden. Dabei wird zur Reduktion des 
Stickoxids zu Sauerstoff und Stickstoff Ammoniak aus dem 
15 Harnstoff verwendet. Der Ammoniak kann per Hydrolyse aus 

einer Harnstoff losung gewonnen werden. 

Gegen Ende der Ausspeicherphase ist ein Grofiteil des 
eingespeicherten Stickoxids reduziert und immer weniger des 
Reduktionsmittels trifft auf Stickoxid, das es zu 
Sauerstoff und Stickstoff reduzieren kann. In der Folge 
steigt gegen Ende der Ausspeicherphase der Anteil an 
Reduktionsmittel in dem Abgas hinter dem NOx- 
Speicherkatalysator an, der Anteil an Sauerstoff in dem 
Abgas hinter dem NOx-Speicherkatalysator nimmt ab. Durch 
eine Analyse des Abgases hinter dem NOx-Speicherkatalysator 
durch geeignete Abgassensor^n kann das Ende der 
Ausspeicherphase dann eingeleitet werden, wenn der Grofiteil 
des Stickoxids aus dem NOx-Speicherkatalysator 
ausgespeichert worden ist. 

Aufgrund von Alterurig oder Vergif tung des NOx- 
Speicherkatalysators kann sich der Zustand des Katalysators 
verandern, insbesondere kann die Speicherfahigkeit des NOx- 
35 Speicherkatalysators nachlassen. Der NOx- 

Speicherkatalysator kann bspw. durch Schwefel im Krafts toff 
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vergiftet werden. 

Au3 dem Stand der Technik ist es allgemein bekannt/ einen 
Gfiitefaktor eines beliebigen Systems zu berechneri/ indem 
eine AusgangsgroSe des Systems durch eine Eingangsgrofie des 
Systems geteilt wird. Ein solcher Giitefaktor. kann 
theoretisch auch zura Bestimmen des GQtefaktors eines NOx- 
Speicherkatalysators herangezogen werden. Dazu wird der 
NOx-Rohmassenstrom vor und der NOx-Massenstrom hinter dem 
NOx-Speicherkatalysator ermittelt; Durch eine Division des 
NOx-Massenstroms hinter dem Katalysator durch den NOx- 
Rohmassenstrom vor dem Katalysator kann der Giitefaktor 
bestimmt werden. 

Bei einem NOx-Speicherkatalysator erlaubt ein derart 
berechneter Giitefaktor jedoch keine zuverlassige Aussage 
liber den Zustand des Katalysators, da - wie bereits 
erwahnt - der Wirkungsgrad eines NOx-Speicherkatalysators 
mit zunehmender Dauer der Einspeicherphase abnimmt. Selbst 
in einem stabilen Betriebspunkt der Brennkraf tmaschine ist 
der bekannte Giitefaktor nicht zeitlich konstant. Wird der 
Giitefaktor also nach dem aus dem Stand der. Technik . 
bekannten Verfahren zu Beginn einer Einspeicherphase (hohe 
Einspeicherrate) bestimmt, ergibt sich ein v611ig andeirer 
Zustand des Katalysators als wenn der Giitefaktor gegen Ende 
der Einspeicherphase (geringere Einspeicherrate) bestimmt 
wird, Zudem sind bei NOx-Speicherkatalysatoren der Beginn 
und das Ende der Einspeich3r- und der Ausspeicheirphasen 
zeitlich nicht genau definiert, sondern werden - wie oben 
beschrieben - fur jede Phase anhand bestimmter Parameter 
emeut bestimmt. Das aus dem Stand der Technik bekannte 
Verfahren zum Bestimmen des Zustands eines beliebigen 
Systems ist deshalb zum Bestimmen des Zustands eines NOx- 
Speicherkatalysators nicht geeignet. 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den 
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Zustand eines NOx-Speicherkatalysators zuverlassig und 
genau und mit einem rnoglichst geringen Aufwand zu 
bestimmen. 

5 Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ausgehend 

von dem Verf ahren der eingangs genannten Art vor, dass die 
beiden ermittelten Werte fur den NOx-Rohmassenstrom vor und 
den NOx-Massenstrom hinter dem NOx-Speicherkatalysator 
jeweils liber eine vorgebbare Zeitdauer auf integriert warden 
10 und der Zustand des NOx-Speicherkatalystors aus den 

auf integrierten Werten fur den NOx-Rohmassenstrom vor und 
den NOx-Massenstrom hinter dem NOx-Speicherkatalysator 
bestimmt wird. 

15 Vorteile der Erfindung 

Erf indungsgemaS wird also vorgeschlagen, einen Giitefaktor 
nicht unmittelbar aus den ermittelten Werten fur den NOx- 
Rohmassenstrom vor und den NOx-Massenstrom hinter dem NOx- 

20 Speicherkatalysator zu ermitteln, sondern die beiden Werte 

zunachst liber die Zeit zu integrieren. Das Integral des . 
NOx-Rohmassenstroms liber eine Zeitdauer entspricht der 
innerhalb dieser Zeitdauer dem NOx-Speicherkatalysator 
zugefiihrten NOx-Rohemission. Ebenso entspricht das Integral 

25 des NOx-Massenstroms liber eine Zeitdauer der NOx-Emission 

des Katalysators innerhalb dieser Zeitdauer. Durch die 
Integration der Werte konnen die Auswirkungen von 
Schwankungen und Storungen . der ermittelten Werten deutlich 
reduziert werden. Ebenso kann durch die Integration die 

3 0 Variation des Wirkungsgrads des Katalysators auf den 

Gutefaktor reduziert werden. 

Beginn und Ende der Integration liegen innerhalb der 
Einspeicherphase. Die vorgebbare Zeitdauer entspricht also 
35 langstens der Dauer der Einspeicherphase, Aus den 

integrierten Werten wird dann der Giitefaktor durch an slch 
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bekannte beliebige mathematische Algorithmen bestimmt, die 
unten genauer erlautert werden. Anhand des ermittelten 
Giitefaktors kann bspw. eine reversible Schwef elvergiftung, 
eine thermische Schadigung oder' ein alterungsbedingtes 
Nachlassen der Speicherf ahigkeit des NOx-Katalysators 
erkannt werden. AuSerdem kann der Vergif tungsgrad des 
Katalysators mit Schwefel ermittelt und der Schwef elgehalt 
in dem Steuergerat der Brennkraf tmaschine korrigiert 
werden, um eine Schwef elregenerierung zu optimieren. 

Mit dem erf indungsgemafien Verfahren kann der Zustand eines 
NOx-Speicherkatalysators zuverlassig und genauen bestimmt 
werden. AuSerdem ist die Bestimmung des Zustands mit einem 
geringen Aufwand mSglich. Die beiden Werte fur den NOx- 
Rohmassenstrom vor und den NOx-Massenstrom hinter dem NOx- 
Speicherkatalysator liegen in einem Steuergerat der 
Brennkraftmaschine sowieso vor und mussen zur Ermittlung 
des Giitefaktors nur noch integriert und dann nach einem 
mathematischen Algorithmus entaprechend verarbeitet werden. 
Zudem liegt fiir jede Einspeicherphase ein neu berechneter 
Giitefaktor vor. 

Der NOx-Massenstrom hinter dem NOx- Speicherkatalysator kann 
einem beliebigen Modell, bspw. einem NOx-Einspeichermodell, 
entnommen werden. In einem NOx-Einspeichermodell kann aus 
den Betriebspunkt der Brennkraftmaschine beschreibenden 
Parametern (z. B. der zugefuhrten Kraftstoff masse oder 
Luftmasse, dem Drehmoment, , etc. ) der NOx-Massenstrom 
modelliert werden. Es ist auch denkbar, dass der NOx- 
Massenstrom einer Kennlinie oder einem Kennfeld entnommen 
wird. GemiS einer vorteilhaften Weiterbildung der 
vorliegenden Erfindung wird jedoch vorgeschlagen, dass der 
NOx-Massenstrom hinter dem NOx-Speicherkatalysator mitt els 
eines NOx-Sensors gemessen wird. Der NOx-Sensor misst die 
aktuelle NOx-Emission des Katalysators. Ein solcher NOx- 
Sensor ist in einer Vielzahl von Brennkraf tmaschinen mit 
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einem NOx-Speicherkatalysator zur Steuerung der 
Binspeicher- und der Regerierphase sowieso vorhanden, so 
dass zur Realisierung dieser Weiterbildung des 
erf indungsgemafien Verfahrens keines zusitzlichen Bauteils 
bedarf . 

Der NOx-Rohmassenstrotn vor dem NOx-Speicherkatalysator kann 
durch einen vor dem NOx-Speicherkatalysator angeordneten 
NOx- Sensor gemessen werden. GemaS einer anderen 
vorteilhaften Weiterbildung der vorliegenden Erfindung wird 
jedoch vorgeschlagen, dass der NOx- Rohmas sens trom vor dem 
NOx-Speicherkatalysator modelliert wird. Der NOx- 
Rohmas sens trom kann bspw. einem NOx-Einspeichermodell oder 
einem NOx-Rohemissionsmodell entnommen werden. In den 
Modellen wird aus den Betriebspunkt der Brennkraf tmaschine 
beschreibenden Parametern (z. B. der "zugefiihrten 
Kraftstof fmasse oder Luftmasse, dem Drehmoment, etc.) der 
NOx- Rohmas sens trom modelliert. Der modellierte NOx- 
Rohmassenstrom kann auch einer Kennlinie oder einem 
Kennfeld entnommen werden. 

Vorausgesetzt Beginn und Ende der Integration liegen 
innerhalb der Einspeicherphase, konnen die ermittelten 
Werte uber eine beliebige Zeitdauer mit beliebigem Anfangs- 
und Endzeitpunkt integriert werden. GemalS einer bevorzugten 
Aus fflhrungs form der vorliegenden Erfindung wird jedoch 
vorgeschlagen, dass die Integration der Werte zu Beginn der 
Einspeicherphase eingeleitpt wird. GemaS einer anderen 
bevorzugten Ausfuhrungsforro der vorliegenden Erfindung wird 
vorgeschlagen, dass die Zeitdauer so gewShlt wird, dass die 
Integration der Werte spatestens mit dem Ende der 
Einspeicherphase beendet wird. Wenn die Integration der 
Werte zu Beginn der Einspeicherphase eingeleitet und mit 
dem Ende der Einspeicherphase beendet wird, kann der 
Giitefaktor mit der grSSten Genauigkeit erraittelt werden.. 
Die vorgebbare Zeitdauer wird also entsprechend der Dauei? 
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der Einspeicherphase gewahlt.* 

Der Giitefaktor zum Bestimmen des Zustands des NOx- 
Speicherkatalysators kann nach eineni beliebigen 
5 mathematischen Algorithmus, bspw. tnittels Addition oder 

Multiplikation, aus den beiden integrierten Werten bestimmt 
werden. Gemafi einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsf orra der 
vorliegenden Erfindung wird jedoch vorgeschlagen, dass der 
• Zustand des NOx-Speicherkatalystors durch eine Division der 
10 auf integrierten Werte fiir den NOx-Rohmassenstrom vor und 

dem NOx-Massenstrom hinter dem NOx-Speicherkatalysator 
bestimmt wird. Der Giitefaktor kann insbesondere nach einer 
der folgenden Gleichungen bestimmt werden: 

15 Int {NOx-Rohmassenstrom} 

Giitefaktor = 



20 Giitefaktor = 



Int {NOx-Massenstrom} 
Int {NOx-Massenstrom} 
Int {NOx-Rohmassenstrom} 



Int {NOx-Rohmassenstrom} 

Giitefaktor = 1 - . oder 

25 Int {NOx-Massenstrom} 



Giitefaktor « 1 - 



Int {NOx-Massenstrom} 
Int {NOx-Rohmassenstrom} 



GemSS noch einer anderen bevorzugten Aus ftihrungs form der 
vorliegenden Erfindung wirdv vorgeschlagen, -dass der Zustand 
des NOx-Speicherkatalystorb aus einer Differenz der 
auf integrierten Werte fiir den NOx-Rohraassenstrom vor und 
35 den NOx-Massenstrom hinter dem NOx-Speicherkatalysator 

bestimmt wird. Der Gutefaktor kann insbesondere nach einer 
der folgenden Gleichungen bestimmt werden: 



40 



Gutefaktor = Int |NOx-Rohmassenstrom} - 
Int {NOx-Massenstrom} oder 
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Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erflndungsgemaSen Verfahrens in Form eines Steuerelements, 
das fur ein Steuergerat einer Brennkraf tmaschine 
insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs vorgesehen ist. Dabei ist 
auf dem Steuerelement ein Programm abgespeichert , das auf 
einem Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozessor , 
ablauffahig und zur Ausfiihrung des erf indungsgemaSen 
Verfahrens geeignet ist'. In diesem Fall wird also die 
Erfindung durch ein auf dem Steuerelement abgespeichertes 
Programm realisiert, so dass dieses mit dem Programm 
versehene Steuerelement in gleicher Weise die Erfindung 
darstellt wie das Verfahren, zu dessen Ausfiihrung das 
Programm geeignet ist. Als Steuerelement kann insbesondere 
ein elektrisches Speichermedium zur Anweridung kommen, bspw. 
ein Read -Only-Memory, ein Random- Access -Memory oder eia 
Flash-Memory. 

Als eine weitere Losung der Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung wird ausgehend von der Brennkraf tmaschine der 
eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass das Steuergerat 
die beiden ermittelten Werte fiir den NOx-Rohmassenstrom vor 
und den NOx-Massenstrom hinter dem NOx-Speicherkatalysator 
jeweils uber eine vorgebbare Zeitdauer auf integriert und 
den Zustand des NOx-Speicherkatalystors aus den 
aufintegrierten Werten fur ^en NOx-Rohmassenstrom vor and 
den NOx-Massenstrom hinter dem NOx-Speicherkatalysator 
bestimmt . . 

SchlieSlich wird zur Losung der Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung ausgehend von dem Steuergerat der eingangs 
genannten Art vorgeschlagen, dass das Steuergerat die 
beiden ermittelten Werte fur den NOx-Rohmassenstrom vor und 
den NOx-Massenstrom hinter dem NOx-Speicherkatalysator 
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jeweils uber eine vorgebbare Zeitdauer auf integriert und 
den Zustand des NOx-Speicherkatalystors aus den 
auf integrierten Werten fiir den NOx-Rohmassenstrom vor und 
den NOx-Massenstrom hinter dem NOx-Speicherkatalysator 
5 bestimmt. 



Zeichnungen 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der 
10 Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 

von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung, die in der 
Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen 
Oder dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger 
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von 
15 ihrer Zusammenf assung in den Patentanspruchen oder deren 

Ruckbeziehiing sowie unabhangig von ihrer Formulierung bzw. 
Darstellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung, Es 
zeigen: 



20 Figur 1 ein schematisches Blockschaltbild einer 

erf indungsgemafien Brennkraf tmaschine gemaiS einer 
bevorzugten Ausfxihrungsfonn; 

Figur 2 einen zeitlichen Verlauf der Integrale von NOx- 
25 Rohemission und NOx-Emission und einen 

entsprechenden zeitlichen Verlauf der Betriebsart 
der Brennkraf tmaschine; und 

1 

Figur 3 einen Signallaufplan eines erf indungsgemaSen 
30 Verfahrens gemalS einer bevorzugten 

Ausf iihrungsf orm . 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 



35 



In Figur 1 ist eine direkteinspritzende Brennkraf tmaschine 
1 eines Kraf tf ahrzeugs dargestellt, bei der ein Kolben 2 in 
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einem Zylinder 3 hin- xind herbewegbar ist. Der Zylinder 3 
ist mit einem Brennraum 4 versehen, der u.a. durch den 
Kolben 2, ein Einlasaventil 5 und ein Auslassventil 6 
b-egrenzt ist. Mit dem Einlassventil 5 ist ein Ansaugrohr 7 
und mit dem Auslassventil 6 ein Abgasrohr 8 gekoppelt. 

Im Bereich des Einlassventils 5 und des Aus lass vent ils 6 
ragen ein Kraf tstof feinspritzventil 9 und eine Ziindkerze 10 
• in dem Brennraum 4. Uber das Einspritzventil 9 kann 

Kraf tstof f in dem Brennraum 4 eingespritzt werden. Mit der 
Zundkerze 10 kann der Kraftstoff in dem Brennraum 4 
entzundet werden. 



In dem Ansaugrohr 7- ist eine drehbare Drosselklappe 11 
untergebracht, liber die dem Ansaugrohr 7 Luft zufiihrbair 
ist. Die Menge der zugefuhrten Luft ist abhingig von der 
Winkelstellung der Drosselklappe 11. In dem Abgasrohr 8 ist 
ein Katalysator 12 untergebracht , der die durch die 
Verbrennung des Kraf tstof fs entstehenden Abgase reinigt. 
Bei dem Katalysator 12 handelt es sich urn einen Stickoxid 
(NOx) -Speicherkatalysator 12', der mit einem 3-Wege- 
Katalysator 12'' als Sauerstof f speicher gekoppelt ist. 
Alternativ kann der Katalysator 12 jedoch auch nur einen 
NQx-Speicherkatalysator 12' umfassen. 

Ein Steuergerat 15 ist von Eingangssignalen 16 
beaufschlagt, die mittels Sensoren gemessene BetriebsgroSen 
der Brennkraf tmaschine 1 darstellen. Das Steuergerat 15 
erzeugt Aus gangs signale 17, mit denen liber Aktoren bzw. 
Steller das Verhalten der Brennkraf tmaschine 1 beeinflusst 
werden kann. Unter anderem ist das Steuergerat 15 dazu 
vorgesehen, die BetriebsgroiSen der Brennkraf tmaschine 1 zu 
steuern und/oder zu regeln. Zu diesem Zweck ist das 
Steuergerat 15 mit einem Mikroprozessor 18 versehen, der in 
einem Steuerelement 19 ein Programm abgespeichert hat, das 
dazu geeignet ist, die genannte Steuerung und/oder Regelung 
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durchzuf uhren . Das Steuerelement 19 ist vorzugsweise als 
ein elektronisches Speichermedium/ insbesondere als ein 
Plash-Memory, ausgebildet . 

In einer ersten Betriebsart, einem sogenannten 
Homogenbetrieb der Brennkraf ttnaschine 1, wird die 
Drosselklappe li in Abhangigkeit von dem erwiinschten 
Drehmonient teilweise geoffnet bzw. geschlossen. Der 
Kraftstoff wird von dem Einspritzventil 9 wahrend einer 
durch den Kolben 2 hervorgeruf.enen Ansaugphase in den 
Brennraum 4 eingespritzt . Durch die gleichzeitig uber die 
Drosselklappe 11 angesaugte Luft wird der eingespritzte 
Kraftstoff verwirbelt und damit in dem Brennraum 4 im 
Wesentlichen gleichmaSig verteilt. Danach wird das 
Kraftstoff -Luft-Gemisch wahrend der Verdichtungsphase 
verdichtet, um dann von der Ziindkerze 10 entziindet zu 
warden. Durch die Ausdehnung des entziindeten Kraftstoff s 
wird der Kolben 2 angetrieben. Das entstehende Drehmoment 
hcingt ira Homogenbetrieb u.a. von der Stellung -der 
Drosselklappe 11 ab. Im Hinblick auf eine geringe 
Schad'stofentwicklung wird das Kraftstoff -Luft-Gemisch 
moglichst auf Lambda = 1 eingestellt. 

In einer zweiten Betriebsart, einem sogenannten 
Schichtbetrieb der Brennkraf tmaschine 1, wird die 
Drosselklappe 11 weit geoffnet. Der Kraftstoff wird von dem 
Einspritzventil 9 wahrend einer durch den Kolben 2 
hervorgeruf enen Verdichtungsphase in den Brennraum 4 
eingespritzt, und zwar ortlich in die unmittelbare Umgebung 
der Ziindkerze 10 sowie zeitlich in geeignetem Abstand vor 
dem Zundzeitpunkt , Dann wir mit Hilfe der Ziindkerze 10 der 
Kraftstoff entziindet, so dass der Kolben 2 in der nunmehr 
folgenden Arbeitsphase durch die Ausdehnung des entzundeten 
Kraftstoffs angetrieben wird. Das entstehende Drehmoment 
hangt im Schichtbetrieb weitgehend von der eingespritzten 
Kraftstoff masse ab. Im Wesentlichen ist der Schichtbetrieb 
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fur den Leerlaufbetrieb und den Teillastbetrieb der 
Brennkraf tmaschine 1 vorgesehen. Im Schichtbetrieb ist 
Lambda liblicherweise > 1. 

Wahrend einer Einspeicherphase E (vgl. Figur 2) des NOx- 
Speicherkatalysators 12' wird die Brennkraf tmaschine 1 im 
Schichtbetrieb betrieben und der Speicherkatalysator 12' 
wird mit Stickoxiden und der 3-Wege-Katalysator 12'' mlt 
Sauerstoff beladen. In einer Regenerierphase R (vgl. Figur 
2) warden der Speicherkatalysator 12' und der 3-Wege- 
Katalysator 12'' wieder entladen, so dass sie in einem 
nachfolgenden Schichtbetrieb emeut Stickoxide bzw. 
Sauerstoff aufnehmen konnen (Ausspeicherphase) . WShrend der 
Regenerierphase R wird vor dem Katalysator 12 ein 
Rediaktionsmittel in das Abgas gegeben. Als Reduktionsmittel 
koimen bspw, Kohlenwasserstof f e (HC) , Kohlenmonoxid (CO) 
Oder Hamstoff verwendet warden. Kohlenwasserstof fe und 
Kohlenmonoxid werden im Abgas durch eine fette 
Gemischeinstellung (Betrieb der Brennkraftmaschine im 
Homogenbetrieb) erzeugt. Harnstoff kann aus einem 
Vorratsbehalter dem Abgas gesteuert zudosiert werden. 

Wahrend der Regenerierphase R des Katalysators 12 laufen 
folgende Prozesse ab: Das Reduktionsmittel reduziert die 
gespeicherten Stickoxide zu Stickstoff (N) und Sauerstoff 
(O) . Diese Stoffe treten aus dem Katalysator 12 heraus, so 
dass sich hinter dem Katalysator 12 wShrend der 
Regenerierphase R ein Sauerstoff iiberschuss ergibt, obwohl 
die Brennkraftmaschine 1 mit einem fetten Kraftstof f -Luf t- 
Geraisch (Sauerstoff mangel) betrieben wird. 

Vor dem Katalysator 12 ist ein Sauerstoff (02) -Sensor 13 
und nach dem Katalysator 12 ein Stickstoff (NOx) -Sensor 14 
in dem Abgasrohr 8 angeordnet. Nach dem Umschalten auf 
Sauerstof fmangel (Betrieb der Brennkraftmaschine 1 mit 
fettem Gemisch) vor dem Katalysator 12 zu Beginn der 
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Regenerierphase R reagiert der 02 -Sensor 13 praktisch 
verzdgerungslos . Aufgrund des wahrend des Schichtbetriebs 
(mageres Kraftstof f -Luf t-Gemisch) vorherrschenden 
Sauerstof fiiberschusses in dem Abgas sind die 
Sauerstof fspeicherplatze des Katalysators 12 zunachst 
nahezu alle besetzt. Nach dem Umschalten auf 
Sauerstoffmangel (fettes Kraftstof f -Luft-Gemisch) zu Beginn 
der Regenerierphase R werden die Sauerstof fspeicherplatze 
sukzessive von Sauerstof f befreit, der dann aus dem 
Katalysator 12 heraustritt . Hinter dem Katalysator 12 
herrscht daher nach dem Umschalten in die Regenerierphase R 
zionachst weiter Sauerstof fiiberschuss. Nach einer von der 
Sauerstoffspeicherfahigkeit des Katalysators 12 abhangigen 
Zeitspanne ist das gesamte in dem Speicherkatalysator 12' 
eingespeicherte Stickoxid (N) reduziert und der gesamte in 
dem Sauerstof fspeicher 12'' eingespeicherte Sauerstof f (0) 
entfernt, so dass auch hinter dem Katalysator 12 
Sauerstoffmangel auftritt. Durch eine Analyse des Abgases 
hinter dem NOx- Speicherkatalysator 12' durch geeignete 
Abgassensoren kann das Ende der Regenerierphase R dann 
eingeleitet werden, wenn der GroJSteil des Stickoxids (N) 
aus dem NOx- Speicherkatalysator 12' ausgespeichert worden 
ist . 

Aufgnind von Alterung oder Vergiftung des NOx- 
Speicherkatalysators 12' kann sich der Zustand des 
Katalysators 12 verandern, ^insbesondere kann die 
Speicherfahigkeit des NOx-Speicherkatalysators 12' 
nachlasseh. Der NOx- Speicherkatalysator 12' kann bspw. 
durch Schwefel im Kraftstof f vergiftet werden, 

Um den Zustand des NOx-Speicherkatalysators 12' zuverlissig 
und genau und mit einem moglichst geringen Aufwand zu 
bestimmen, wird das in Figur 3 dargestellte 
erfindungsgemaiSe Verfahren vorgeschlagen. Das Verfahren 
beginnt in einem Funktionsblock 30. AnschlieiSend wird in 
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einem Pimktionsblock 31 ein Stickoxid (NOx) -Rohmassenstrom 
msnovk vor dem NOx-Speicherkatalysator 12' und ein NOx- 
Massenstrom msnonk hinter dem NOx-Speicherkatalysator 12' 
ermittelt . 

Der NOx-Massenstrom msnonk hinter dem NOx- 
Speicherkatalysator 12' wird mittels des NOx-Sensors 14 
gemessen.„ Der NOx- Sensor 14 misst die aktuelle NOx-Emission 
hinter dem Katalysator 12. Die NOx-Emission bezogen auf die 
Zeit ergibt den NOx-Massenstrom msnonk- Der NOx- 
Rohmassenstrom msnovk vor dem NOx-Speicherkatalysator 12' 
wird modelliert, Er kann bspw. einem NOx-Einspeichermodell, 
einem NOx-Rohemissionsmodell, einer Kennlinie oder einem 
Kennfeld entnommen werden. Ein NOx-Einspeichermodell dient 
dazu, die in den NOx-Speicherkatalysator 12' wahrend der 
Einspeicherphase E eingespeicherte NOx-Masse anhand 
m6glichst weniger gemessener Betriebsgrofien zu modellieren- 
Wenn die modellierte eingespeicherte NOx-Masse einen 
bestimmten Grenzwert liberschritten hat, wird die 
Regenerierphase R des NOx-Speicherkatalysators 12' 
eingeleitet . 

AnschlieSend wird in einem Funktionsblock 32 das Integral 
des NOx-Rohmassenstroms msnovk und das Integral des NOk- 
Massenstrom msnonk jeweils \iber dieselbe vorgebbare 
Zeitdauer t_i gebildet. Die Zeitdauer t_i entspricht 
vorzugsweise der Dauer der Einspeicherphase E. Nach der 
Zeitdauer t_i entspricht die NOx-Rohemission vor dem 
Katalysator 12 dem Wert a (vgl. Figur 2) und "die NOx- 
Eraission nach dem Katalysator 12 dem Wert b. In Figur 2 ist 
zu erkennen, "dass der Verlauf der NOx-Rohemission linear 
ist; der Verlauf der NOx-Emission dagegen nicht. Der 
nichtlineare Verlauf der NOx-Emission hat seine Ursache 
darin, dass der Wirkungsgrad eines NOx-Speicherkatalysators 
12' mit zunehmender Dauer der Einspeicherphase E abnimtnt. 
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Aus den integrierten Werten wird dann in einem 
Funktionsblock 33 anhand eines einfachen tnathematischen 
Algorithmus ein Giitefaktor als Mass fiir den Zustand des 
NOx-Speicherkatalysators 12' bestimmt. Als Algorithmus 
kommt bspw. Addition, Subtraktion, Multiplikation oder 
Division der integrierten Werte in Prage. Insbesondere wird 
vorgeschlagen, den Giitefaktor nach einer oder mehreren der 
nachfolgenden Gleichungen zu berechnen: 

Int {msnovk] 

Giitefaktor = , 

Int {msnonk} 

Int {msnonk} 

Giitefaktor = , 

Int {msnovk} 

Int {msnovk} 

Giitefaktor = 1 - , 

Int {msnonk} 

Int {msnonk} 

Giitefaktor = 1 - , 

Int {msnovk} 

Giitefaktor = Int {msnovk} - Int {msnonk} oder 

Giitefaktor = Int {msnonk} - Int {msnovk} . 

In den obigen Gleichungen steht "Int" fur die Bildung des 
Integrals des in den geschweiften Klammern enthaltenen 
Werts. In Funktionsblock 34 ist das erf indungsgem^Se 
Verfahren beendet. ^ 

Die Integration des NOx-Rohmassenstroms msnovk und des NOx- 
Massenstroms tragt der Tatsache Rechnung, dass der 
Wirkungsgrad eines NOx-Speicherkatalysators 12' mit 
zunehmender Dauer der Einspeicherphase E abnimmt. Mit dem 
erf indungsgemaSen Verfahren kann der Zustand eines NOx- 
Speicherkatalysators 12' zuveriassig und genauen bestimmt 
warden. Aui5erdem ist die Bestimmung des Zustands mit elnem 
geringen Aufwand (eine gemessene GroiSe msnonk und eine 
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modellierte Grofie msnovk) moglich. Die beiden Werte ftr den 
NOx-Rohmassenstrom vor und den NOx-Massenstrom hinter dem 
NOx-Speicherkatalysator 12' liegen in dem Steuergerat 15 
der Brennkraft mas chine 1 sowieso vor und miissen zur 
Ermittlung des Giitefaktors nur noch auf integriert und dann 
nach einem mathematischen Algorithmus entsprechend 
verarbeitet werden. Zudem liegt fur jede Einspeicherphase E 
ein neu bereqhneter Giitefaktor vor. 
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Anspriiche 

1 . Verfahren zum Bestimmen des Zustands eines Stlckoxid 
(NOx) -Speicherkatalysators (12') einer Brennkraf tmaschine 
(1) insbesondere eines Kraft fahrzeugs, wobei wahrend einer 
Einspeicherphase (E) , in der von der Brennkraf tmaschine 
ausgestoSene Stickoxide (NOx) in den NOx- 
Speicherkatalysator (12') eingespeichert werden, ein 
Stickoxid (NOx) -Rohmassenstrom (msnovk) vor dem NOx- 
Speicherkatalysator (12') und ein NOx-Massenstrom (msnonk) 
hinter dem NOx- Speicherkatalysator (12') ermittelt wird und 
der Zustand des NOx- Speicherkatalysators (12') aus den 
beiden ermittelten Werten (msnovk, msnonk) ftir den NOx- 
Rohmassenstrom vor und den NOx-Massenstrom hinter dem NOx- 
Speicherkatalysator (12') bestimmt wird, dadurch 
gekennzeichnet , dass die beiden ermittelt en Werte (msnovk, 
msnonk) ffir den NOx-Rohmassenstrom vor und den NOx- 
Massenstrom hinter dem NOx-Speicherkatalysator (12' ) 
jeweils liber eine vorgebbare Zeitdauer (t_i) auf integriert 
werden und der Zustand des ^NOx-Speicherkatalystors (12'') 
aus den auf integrierten Werten (msnovk/ msnonk) fixr den . 
NOx-Rohmassenstrom vor und den NOx-Massenstrom hinter dem 
NOx-Speicherkatalysator (12') bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,. 
dass der NOx-Massenstrom (msnonk) hinter dem NOx- 
Speicherkatalysator (12') mittels eines NOx-Sensors (14) 
gemessen wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekeimzeichnet, dass der NOx-Rohmassenstrom (msnovk) vor 
dem NOx-Speicherkatalysator (12') modelliert wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 3, daduarch 
gekennzeichnet , dass die Integration der Werte (msnovk, 
msnonk) zu Beginn der Einspeicherphase (E) eingeleitet 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zeitdauer (t_i) so gewahlt wird, 
dass die Integration der Werte (msnovk, msnonk) spStestens 
mit dem Ende der Einspeicherphase (E) beendet wird, 

6. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Zustand des NOx- 
Speicherkatalystors (12') durch eine Division der 

auf integrierten Werte (msnovk, msnonk) fiir den NOx- 
Rohmassenstrom vor und dem NOx-Massenstrom hinter dem WOx- 
Speicherkatalysator (12') bestimmt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Zustand des NOx- 
Speicherkatalystors (12') aus einer Differenz der 

auf integrierten Werte (msnovk, msnonk) fiir den NOx- 
Rohmassenstrom vor und den NOx-Massenstrom hinter dem NOx- 
Speicherkatalysator ( 12 ' ) bestimmt wird . 

8. Steuerelement, insbesondere Read-Only-Memoiry, Random- 
Access-Memory Oder Plash-Memory, fiir ein SteuergerSt (15) 
einer Brennkraf tmaschine (1) insbesondere-eines 

Kraf tfahrzeugs, auf dem ein Programm abgespeichert ist , das 
auf einem Rechengerat, insbesondere auf einem 
Mikroprozessor (18), ablauffahig und zur Ausffihrung eines 
Verfahrens nach einem der Ansprilche 1 bis 7 geeignet ist. 
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9. Brennkraftmaschine (l) insbesondere eines 
Kraftfahrzeugs, wobei die Brennkraftmaschine (l) ein 
Steuergerat (15), einen Stickoxid (NOx) -Speicherkatalysator 
(12')/ erste Mittel zum Ermitteln eines Stickoxid (NOx) - 
Rohmassenstroms (msnovk) vor dem NOx-Speicherkatalysator 
(12') wahrend einer Einspeicherphase (E) , in der von der 
Brennkraftmaschine ausgestolSene Stickoxide (NOx) in den 
NOx-Speicherkatalysator (12') eingespei chert werden, und 
zweite Mittel zum Ermitteln eines NOx -Mas sens troms (msnonk)' 
hinter dem NOx-Speicherkatalysator (12') wahrend der 
Einspeicherphase (E) aufweist und wobei das Steuergerat 
(18) den Zustand des NOx-Speicherkatalysators (12') aus den 
beiden ermittelten Werten (msnovk, msnonk) fur den NOx- 
Rohmassenstrom vor und den NOx-Massenstrom hinter dem NOx- 
Speicherkatalysator (12') bestimmt, dadurch gekennzeichneti 
dass das Steuergerat (15) die beiden ermittelten Werte 
(msnovk, msnonk) fur den NOx-Rohmassenstrom vor und den 
NOx-Massenstrom hinter dem NOx-Speicherkatalysator (12' ) 
jeweils liber eine vorgebbare Zeitdauer {t_i) auf integriert 
und den Zustand des NOx-Speicherkatalystors (12') aus den 
aufintegrierten Werten (msnovk, msnonk) fflr den NOx- 
Rohmassenstrom vor und den NOx-Massenstrom hinter dem NOx- 
Speicherkatalysator ( 12 ' ) bestimmt . 

10. Steuergerat (15) fiir eine Brennkraftmaschine (1) 
insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs, wobei die 
Brennkraftmaschine (1) das Steuergerat (15) , einen 
Stickoxid (NOx) -Speicherkatalysator (12'), erste Mittel zum 
Ermitteln eines Stickoxid (NOx) -Rohmassenstroms (msnovk) 
vor dem NOx-Speicherkatalysator (12') wahrend einer 
Einspeicherphase (E) , in der von der Brennkraftmaschine 
ausgestoiSene Stickoxide (NOx) in den NOx- 
Speicherkatalysator (12') eingespeichert werden, und zweite 
Mittel zum Ermitteln eines NOx-Massenstroms (msnonk) hinter 
dem NOx-Speicherkatalysator (12') wShrend der 
Einspeicherphase (E) aufweist, wobei das Steuergerat (15) 
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den Zustand des NOx-Speicherkatalysators (12') aus den 
beiden ermittelten Werten (msnovk, msnonk) fur den NOx- 
Rohmassenstrom vor und den NOx-Massenstrora hinter dem NOx- 
Speicherkatalysator (12') bestimmt, dadurch gekeimzeictmet, 
dass das Steuergerat (15) die beiden. ermittelten Werte 
(msnovk, msnonk) fur den NOx-Rohmassenstrom vor und den 
NOx-Massenstrom hinter dem NOx- Speicherkatalysator (12' ) 
jeweils ^iber eine vorgebbare Zeitdauer (t_i) auf integriert 
und den Zustand des NOx- Speicherkatalys tors (12') aus den 
auf integriert en Werten (msnovk, msnonk) filr den NOx- 
Rohmassenstrom vor und den NOx-Massenstrom hinter dem MOx- 
Speicherkatalysator { 12 ' ) bestimmt . 
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IPK 7 FOIN 



Recherchierte aber nicht zum MtndestprOfstoff gehOrsnde VerdffentUchungen. sowett diese unter die lecherchierten Qeblele fallen 



wahrend der intemationalen Rechefche konsultierte etektronischa Oatenbantc (Name der Datenbank und evU. venvendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezelchnung der Vetfiffenlllchung, sowell erforderllch unter Angabe der In Betrachl komntenden Telle 



Betr. Anspnich Nr. 



p,x 



GB 2 342 597 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
19. April 2000 (2000-04-19) 
Zusammenfassung 

Selte 7, Absatz 4 - letzter Absatz; 
Abblldungen 

EP 1 053 777 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
22. November 2000 (2000-11-22) 
Zusammenfassung 

Spalte 4, Zeile 22 - Zelle 28; Abblldungen 

EP 1 134 376 A (FORD GLOBAL TECH INC) 
19. September 2001 (2001-09-19) 
Zusammenfassung 
AnsprQche ; Abbi 1 dungen 

-/- 



1-6,8-10 



1,2,8-10 



1-5,7-10 



Weltere VerdffentUchungen sind der Fortselzung von Feld C zu 
entnehmen 



Stehe Anhang Patentfannaie 



Besondeie Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 
*A* Ver6frenllldiuna die den allgemelnen Stand derTecHnlk deflnlert. 

aber nIcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 
•E* filteres Dokumenl, das]edocb erst am oder nadi dem Intemationalen 

Anmeldedatum verdffentllcht worden ist 
■L" VerSffentllchung. die geelgnet Ist. einen Prioriiatsanspruch zwelfelhaf! er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Ver&ffentllchungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Verdffentllchung belegt warden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

■O" Ver6ffentIIchung, die sIch auf eine mOndllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 

■P" Verdffentllchung, die vor dem Intemationalen AnmeWedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentllcht worden Ist 



T SpStere Ver&ffentlkhung, die nach dem intemaUonalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorlt&tsdatum verdffentllcht worden Ist und mit der 
Anmeldung nteht koIIMIert, sondem nurzum Verstdndnlsdesder 
Erflndung zugrundellegenden Prinzlps oder der Bir zugrundellegenden 
Theoffe angegeben ist 

'X' Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann allein aui^rund dieser VerOffenttlchung nIcht als neu oder auf 
erflnderlscher Tdt^kelt beruhend betraditet werden 

'V Vei^ffentBchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nicht als auf erflnderlscher Tdligkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentllchung mit einer oder mehmren anderen 
Verdffentitehungen dieser Kategorfe In Verblndung gebracht wird und 
dIese Verblndung fQr eInen Faoimann nahellegendlst 

*&' Verdffentllchung, die Mttglled derselben Palentfamiila 1st 



Datum des Abschlusses der Intemationalen Recherche 



6. Dezember 2001 



Absendedalum des tntemattonalen Redierchenbertehts 



12/12/2001 



Name und Posianschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde 
EuropSisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRiiSWljk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoUmdchtlgtar Bedlensteler 



Sideris, M 



mm. 


PCTiDE 01/02715 


C.(Fottsetzung) ALS WESENTLICt^SPESEHENE UNTERLAGEN 


Kategoris" 


Bezstehnung der Ver&RenUichung, sowelt eiforderUch unter Angabe der In BatiacM kommendsn Telle 


Betr. Anspnich Nr. 


A 


UO 00 08316 A (VOLKSWAGENWERK AG ;HAHN 
HERMANN (DE)) 

17. Februar 2000 (2000-02-17) 





AliyaOBn ZU vofDnBiiiiicnunyBn, oie zur seii^n natciuioniiiiB yeiiuion 


1 

1 PQJ^E 01/02715 


Im RecherChenbericht 




Datum der 




Mltglied(er) der 


Datum der 


angefOhrtes Patentdokument 


Verfiffentllchung 




Patentfamiiie 


Ver5ffentlichung 


GB 2342597 


A 


19-04-2000 


DE 


19843871 Al 


02-08-2001 






GB 


2360955 A 


10-10-2001 








GB 


2360956 A 


10-10-2001 








JP 




11-04-2000 


EP 1053777 


A 


22-11-2000 


DE 


19922981 Al 


30-11-2000 






WO 


0071870 Al 


30-11-2000 








EP 


1053777 Al 


22-11-2000 








JP 


2001003736 A 


09-01-2001 


EP 1134376 


A 




ur 




1Q_09-2001 


MO 0008316 


A 


17-02-2000 


DE 


19850780 Al 


i/-U^— ^UUu 






UO 


0008316 A2 


17-02-2000 








EP 


1102922 A2 


30-05-2001 



